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ABSTRACT
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Liming has been intensified as usual agricultural management practice in acid soils,
south of Chile. In addition to, the use of sulfonylureas is common on the control of cereal
crop weeds. The aim of this study was to evaluate the efficacy of different rates of
metsulfuron-methyl on the control of wheat weeds under field conditions, using an
Hapludand amended with different levels of calcium carbonate. The soil site had in the
arable layer, previous to liming treatments, a pH of 5.0, an organic matter content of
14,9% and an aluminum saturation of 41,1%. The treatment were arranged on a factorial
design of three levels of calcium carbonate (0, 5 and 10 t ha'') and five rates of metsulfuron-
methyl (0, 1,2, 2,4, 3,6 and 4,8 g a.i ha'). Soil pH evaluated after 60 days from liming
varied to 5,0, 5,8 and 6,1 with the different lime rates used. The total aerial biomass of
weeds was reduced on 43% and 66%, only by concept of the pH change, after lime with 5
and 10 t ha'', respectively. The maximum reduction over the dominant species initially
present, Raphanus sativum L., Spergula arvensis L. and Polygonum persicaria L., was
obtained with lower metsulfuron-methyl rates on limed treatments than those over the
control with no liming application. Total suppression of weed species was obtained on the
treatment of 3,6 g a.i ha"of metsulfuron-methyl for both 5 and 10 t CaCO, ha™'. However,
the same herbicide rate obtained an 85% of weeds reduction with no lime application.
These results showed that liming produce a favorable habitat for wheat development and
increasing the efficacy of metsulfuron-methyl over weeds.

Palabras claves: enmiendas calcareas, cal, suelos acidos, metsulfuron-metil, trigo, con-
trol de malezas

RESUMEN

El uso de enmiendas calcareas se ha intensificado como una practica agricola habitual
en los suelos acidos del sur del Chile. Ademas, es comun el uso de las sulfonilureas sobre
el control de malezas en cultivo de cereales. El objetivo de este trabajo fue evaluar, bajo
condiciones de campo, la variacion de la eficacia de diferentes dosis de metsulfuron-
metil sobre el control de malezas en un cultivo de trigo sobre un Hapludand sometido a
distintas dosis de carbonato de calcio. El suelo utilizado presento en la capa arable un pH
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inicial de 5,0; un contenido de materia organica de 14,9 % y un porcentaje de saturacion
de aluminio de 41,1% . Los tratamientos se ordenaron en un arreglo factorial correspon-
diente a tres niveles de carbonato de calcio (0, 5y 10 t ha!) por cinco dosis de metsulfuron-
metil (0, 1,2, 2,4, 3,6 y 4,8 g i.a ha'). El pH inicial medido a los 60 dias después de la
aplicacion de cal vario a 5,0, 5,8 y 6,1 con las diferentes dosis empleadas. La biomasa
acrea total de las especies invasoras se redujo, solo por el efecto pH, en un 43 y 66%
como consecuencia de las aplicaciones de 5y 10 t de cal, respectivamente. El maximo
control de las especies dominante Raplanus sativus L., Spergula arvensis L.y Polygonum
persicaria L. se logré con menores dosis de metsulfuron-metil cuando se utilizaron apli-
caciones de carbonato de calcio, comparadas con el testigo sin cal. El control total de las
especies invasoras se logro con 3,6 g i.a ha''de metsulfuron-metil en condiciones de 5 o
10 t de carbonato de calcio. Sin embargo, con la misma dosis de herbicida, solo se alcanzo
un 85% de control, cuando no existieron aplicaciones de CaCO,. Los resultados muestran
que el encalado del suelo produce un habitat mas favorable para el desarrollo del cultivo

y aumentando la eficacia sobre de control de malezas de metsulfuron-metil.

INTRODUCCION

Una practica agricola habitual en los
suelos acidos es el uso de enmiendas
calcareas para modificar el pH del suelo y
favorecer las condiciones de desarrollo de
los cultivos de cereales (Blacklow y
Pheloung, 1992). La aplicacion de cal, en
suelos acidos de carga variable, disminuye
la fitotoxicidad por aluminio y produce un
aumento de los rendimientos de los culti-
vos. Ademas, el incremento del valor del
pH causa un aumento de la carga negativa
y con ello una mayor capacidad de reten-
cion de bases del complejo de intercambio
que mejora el nivel de fertilidad del suelo
(Moray Demanet, 1999). Ademads, algunos
estudios han demostrado que, en rotacio-
nes de cultivos, el cambio en la reaccion
del suelo con enmiendas calcareas reduce
el nimero y biomasa de malezas presentes
(Ciuberkis, 1996; Ciuberkiene et al., 2003).

Por otra parte, junto al uso de enmien-
das se ha intensificado la utilizacion de her-
bicidas del grupo de las sulfonilureas, es-
pecialmente en cultivos de cereales, debi-
do principalmente a su amplio espectro de
accion a muy bajas dosis de estos produc-
tos, buena selectividad en cultivos de ce-
reales y baja toxicidad animal. La
sulfonilureas presentan una alta actividad
en el suelo y estudios, realizados tanto de

campo como en laboratorio, han demostra-
do que su fitotoxicidad y persistencia es al-
tamente dependiente del pH y contenido
de materia organica del suelo (Beyer et al.,
1987; Blair y Martin, 1988; Brown, 1990).
Estos herbicidas se caracterizan por ser aci-
dos débiles con un valor de pKa que varia
entre 3,3 a 5,2 y su tasa de hidrdlisis es pH
dependiente (Brown, 1990; Hay, 1990).
Condiciones de pH acido en el suelo au-
mentan la tasa de hidrolisis de las
sulfonilureas en el suelo a través de un pro-
ceso de mayor ionizacion del herbicida
(Rahman et al., 1996).

El nivel de fitotoxicidad de metsulfuron-
metil en el suelo, un herbicida del grupo de
las sulfonilureas, esta correlacionado ne-
gativamente con el contenido de materia
organica (Castro et al., 2002; Walker et al.,
1989) y positivamente con el valor del pH
(Castro et al, 2002; Kotoula-Syka et al.,
1993), no siendo influenciado por la textu-
ra (Kotoula-Syka et al., 1993). Metsulfuron-
metil es un acido débil (pKa 3,3) y se ha
reportado una alta correlacion entre la ca-
pacidad de adsorcion a los coloides del sue-
lo y el valor del pH, permitiendo una ma-
yor fitotoxicidad en pH altos debido a la
menor adsorcion del herbicida (Walker et
al., 1989). Otros antecedentes indican que
al aumentar el valor de pH del suclo, con
un encalado de correccion, se reduce la pro
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porcién de metsulfuron-metil adsorbido en
la matriz coloidal del suelo, aumentando la
cantidad de herbicida biodisponible en la
solucion del suelo (Abdullah et al., 2001),
lo que permitiria mejorar la capacidad de
control de malezas del producto. Estudios
realizados en invernadero por Holloway et
al. (1995), usando especies forrajeras como
plantas indicadoras, mostraron que aplica-
ciones de cal aumentan la biodisponibilidad
de metsulfuron en el suelo, prolongando su
efecto residual. Estos resultados han sido
confirmados por Rahman et al. (1996), quié-
nes demostraron con la sulfonilurea
tribenuron, que aplicaciones de cal
incrementaron la actividad y persistencia del
herbicida en el suelo. Investigaciones simi-
lares demostraron que la adsorcion de
prosulfurén, otro herbicida del grupo de las
sulfonilureas, disminuye con los aumentos
pH del suelo causado por las aplicaciones
de enmiendas calcareas (Hyun y Lee, 2004).

Los efectos del encalado y del uso de
sulfonilureas sobre el control de malezas
en trigo no han sido evaluados en forma
conjunta; y considerando que las enmien-
das calcareas en un suelo acido causarian
una mayor biodisponibilidad del herbicida
en la solucion suelo y crearian un habitat
mas favorable para la competencia del cul-
tivo con la malezas , podria esperarse que

con una misma dosis de sulfonilurea se
aumente su eficacia de control sobre malezas.

Por tanto, el objetivo de este trabajo fue
evaluar en un cultivo de trigo, bajo condi-
ciones de campo, la variacion de la eficacia
de diferentes dosis de metsulfuron-metil
sobre el control de malezas en un
Hapludand sometido a diferentes dosis de
encalado.

MATERIALES Y METODOS

Durante la temporada agricola 2004-
2005 se estableci6 un ensayo de campo, en
la estacion experimental Santa Rosa de la
Universidad Austral de Chile, utilizando
trigo cv. As Baer, sembrado el 10 de agos-
to 2004, en un suelo derivado de cenizas
volcanicas, serie Valdivia (pH de 5,0, 14,9
% materia organica, saturacion de alumi-
nio 41,1%, 15,3 ppm P-Olsen y textura su-
perficial franco limosa).

El disefio experimental fue de bloques
completos al azar con tratamientos (cuatro
repeticiones) en un arreglo factorial de 3 x
5, que correspondieron a dos dosis de car-
bonato de calcio mas un control sin aplica-
cion (0, 5y 10 t ha) por cinco dosis de
metsulfuron-metil (0, 1,2, 2,4,3,6 y4,8 g
i.a ha''). El carbonato de calcio fue aplica-
do ¢ incorporado 60 dias antes de la
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Figura 1. Biomasa total de malezas en un cultivo de trigo a los 45 dias después de la siembra por efecto de
diferentes valores de pH del suelo obtenido con distintas dosis de carbonato de calcio (T1=pH 5,0 y 0t CaCO,
ha'; T2=pH 5,8 y 5tCaCO, ha'; T3 =pH 6,1 y 10 t CaCO, ha™).

Figure 1. Total biomass of weeds in a wheat crop to the 45 days after sowing by effect of different values from
pH of the soil obtained with different doses from calcium carbonate (T1=pH 5,0 and 0t CaCO, ha'; T2=pH
5,8 and 5t CaCO, ha'; T3 =pH 6,1 and 10 t CaCO, ha™).
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bra del cultivo y el herbicida fue aplica-
do cuando el cultivo y las malezas se en-
contraban al estado de 3 a 4 hojas. En el
momento de la siembra se determind el pH
del suelo de los primeros 20 cm de profun-
didad, en los tratamientos con carbonato de
calcio. La unidad experimental estuvo cons-
tituida por una parcela de 2 x 1,3 m.

A los 45 dias después de la aplicacion
del herbicida se determind el peso de la ma-
teria seca aérea de las todas las especies de
malezas El porcentaje de control de cada
especie de maleza se expreso en funcion de
la biomasa obtenida en cada tratamiento de
acuerdo a la Ecuacion (1). Posteriormente,
a la cosecha se determiné el rendimiento

de granos.

Btrat
PC=(1- 2%
C=( Btest

)*100
Donde:

PC = Porcentaje de control por especie
Btrat = Biomasa de la especie en el trata-
miento

Btest = Biomasa de la especie en el trata-

miento testigo sin herbicida
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RESULTADOS Y DISCUSION

Los valores de pH obtenidos el dia de la
siembra fueron de 5,0, 5,8 y 6,1 para los
tratamientos de 0, 5y 10 t de CaCO,, res-
pectivamente. La biomasa total de las es-
pecies de malezas presente a los 45 dias en
cada uno de los tratamientos sin herbicida
y con las diferentes dosis de carbonato de
se muestran en la Figura 1. En estos resul-
tados se puede observar que la biomasa to-
tal de las especies invasoras se redujo en
un 43 y 66 % con el aumento del pH del
suelo como consecuencia de las aplicacio-
nes de 5y 10 t de cal, respectivamente.
Esta situacion mostrd una reduccion de la
biomasa total de malezas alrededor de un
40% por cada 5 t de cal ha'. Los valores
sefialados serian comparables a los repor-
tados por Ciuberkiene et al. (2003) quie-
nes registraron, en rotaciones de cinco afios
de cultivo en que se incluia trigo, reduccio-
nes de la biomasa de malezas de un 63%
como consecuencia de cambios en la reac-
cion el suelo desde pH 4,0 a 6,4. Estos re
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Figura 2. Control de Raplanus sativus, Spergula arvensis, Polygonum persicaria y total de malezas a los 45
dias después de la aplicacion de diferentes dosis de metsulfuron-metil bajo distintas dosis de carbonato de

calcio aplicado al suelo en un cultivo de trigo.

Figure 2. Control of Raplanus sativus, Spergula arvensis, Polygonum persicaria and, total of weeds to the 45
days after the application of different doses from metsulfuron-metil under different doses from calcium carbonate

applied from the soil in a wheat crops.
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siemsultados confirmarian que un aumen-
to del pH del suelo determinaria un habitat
mas favorable para el desarrollo del culti-
vo, proporcionandole una mayor habilidad
competitiva y creando un ambiente menos
favorable para el desarrollo de las especies
que se establecen a partir del banco de semillas
del suelo.

En la Figura 2 se presentan los valores
observados para porcentajes de control en
las tres especies mas dominantes en el en-
sayo y en el total de malezas, a los 45 dias
después de la aplicacion de diferentes do-
sis de metsulfuron-metil con distintas do-
sis de carbonato de calcio aplicado al sue-
lo. En estos valores se observa que, cuando
se utilizaron aplicaciones de cal, el maxi-
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mo control de las especies Raphanus sativis
L., Spergula arvensis L.y Polvgonum per-
sicaria L. y el total de especies de malezas
se lograron con dosis menores de
metsulfuron-metil, comparado con el testi-
go sin enmienda calcarea. Asi las especies
R. sativus y P, persicaria fueron controla-
das completamente a partir de 3,6 g ha' del
herbicida cuando no se modificé el valor
de la reaccion del suelo; en cambio, con
aplicaciones de 5t de CaCO, ha'1 se redu-
jo completamente la biomasa de estas es-
pecies con 1,2 g de metsulfuron-metil ha''.
Por otra parte, la especie S. arvensis fue
controlada completamente con la dosis mas
alta empleada (4,8 g de metsulfuron-metil
ha) en el tratamiento sin cal; en cambio,
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Figura 3. Rendimiento de granos de trigo después de la aplicacion de diferentes dosis de metsulfuron-metil
bajo distintas dosis de carbonato de calcio aplicado al suelo.
Figure 3. Grain yield of wheat after the application of different doses from metsulfuron-methyl under different

doses of calcium carbonate applied from the soil.
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con 5y 10t cal ha'!, se consigui6 el mismo
control a partir de 2,4 g de metsulfuron-
metil ha'. El control total de las especies
invasoras se logré con 3,6 g i.a ha'de
metsulfuron-metil en condiciones de 5 0 10
t de carbonato de calcio (Figura 2), sin em-
bargo, con igual dosis de herbicida, solo se
alcanz6 un control igual a 85%, cuando no
existieron aplicaciones de CaCO,. En con-
diciones de ausencia de enmiendas
calcareas se controld solamente el 90% del
total de malezas con la dosis maxima eva-
luada en este estudio (4,8 gi.aha'). La ma-
yor eficacia de control de metsulfuron-metil
observada, tanto para las especies dominan-
tes indicadas como para el total de malezas
presentes, seria consecuencia del aumento
de la proporcidon de herbicida disponible
en la solucidn suelo por menor adsorcion
en condiciones de pH mas alto(Abdullah et
al., 2001) y por el incremento de su persis-
tencia por una menor tasa de hidrolisis
(Rahman et al., 1996); generandose una
condicion de mayor biodisponibilidad del
herbicida. Estos resultados sugieren una re-
vision de la dosis de metsulfuron-metil ha-
bitualmente usada en estos suelos ( 4,8 g
i.a. ha') dependiendo del tipo de suelo y la
dosis de enmienda calcarea empleada.

Los valores observados de rendimiento
de granos se muestran en la Figura 3. En
estos resultados se observa que la minima
dosis de metsulfuron-metil que permitid
incrementos significativos del rendimiento
de granos es de 2,4 g de metsulfuron-metil
ha' en condiciones del pH inicial del sue-
lo. En cambio, al modificar la reaccion del
suelo con aplicaciones de 5 0 10 t de cal ha-
I, se consiguid el mismo efecto sobre el ren-
dimiento de granos con solo 1,2 gi.a. ha',
sin existir diferencias significativas entre las
dosis de cal utilizadas.

Los resultados presentados sugieren el
incremento de la eficacia de metsulfuron-
metil al aumentar el pH del suelo con apli-
caciones de cal. Es posible inferir que el
aumento de la eficacia del herbicida sea
consecuencia de un efecto conjunto de dos
factores. El primer factor, lo constituiria la
mayor habilidad competitiva del cultivo,
que reduciria el desarrollo de la malezas y
el segundo, la mayor disponibilidad del
herbicida en la solucion suelo, que permiti-
ria mejorar la eficacia de metsulfuron-metil.
Ambos factores combinados permitirian
lograr similares niveles de control, median-
te la utilizacion de menores dosis de herbi-
cida a medida que se incrementa el valor
del pH del suelo con las enmiendas
calcareas.

CONCLUSIONES

El herbicida metsulfuron-metil aumen-
ta la eficacia sobre de control de malezas
en el cultivo de trigo con el incremento del
pH del suelo, logrado a través del encalado
con aplicaciones de carbonato de calcio,
en suelos derivados de cenizas volcanicas.
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